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© Zum berChrungskxan Verftndem der OberWche etaea 
Gegenstandee (G), I nabaaond a w zum Beachriftan von Gifts, 
mitteto etnas dutch eine Wobbeteinrichtung (We) gewobbef- 
ten, dutch etna A b tenkacnrichtung (Aa) ablankbaren und 
dutch am Objettv (0) auf ale Obertoche das Qaganat a nda a 
(Q) tafc uaa lar baw n Laaerstrahia (La) tot aha von dar Atten- 
keinrichtung (Aa) baufich getrennte Wobbat o tori chM jng (We) 
vorgeeehen, cfia im Strahlengang dea Laaerstrahia (La) vo- 
der Abtenkacnrichtung (Aa) angeordnet tsL Ourch dto baufioha 
Trennung von Abienkatrvftrtung (Aa) und WobbeleMchtung 
(We) kam cfie WobbaW nrt c W ung (We) ao Main und rrvt so 
oaringan Trtgh e tt a momaman dar bewegBchen Tefla auagettf- 
det warden, dafl weaentfich hohere Wobbotfrequenzen ate 
biahar raalalert warden konnen. Durch cQeaa hohen Wocoe*- 
traquenzen, tie vorzugsweiae mindeetena 500 Hz betragen, 
tat bei dar User-Beecrrfftung von Qtaa ein randaoharler 
Abtrag oraia makroatopta^ 
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Bnrichtuno aim borfihrunogtosen Verfindern der Oberflache ernes Qeoenstandes. 



Die Eriindung betrifft eine Btnrichtung rum 
berOhrungstoaen Verandern der Oberflache einea Qe- 
genstandes, fnsbesondere zum Beschriften von Qtos, mitteb 
ones curcn eme woooeieu v hi rung gewcooenon, ourcn 
eme Aownxetincntung auerocDaren uno ourcn etn udjokbv 
auf (fie Oberflache des Qegenstandes fokuBstorbaren Laser- 

Bei der Laser-Beschriftung von Qegenst&nden warden 
Elriterrtungen verwendet, bei weichen in den Strahtongang 
einea von einem Laser erzeugten Lasarstrahla nacheinander 
ein Fo to v ersch fa fl. eine en ts p r echend der Beschnftunosauf- 
gabe duroh einen RrozeBrechner Oder einen Mikropi ozess or 
stauerbara Abtonkainr&rtung und em Objektiv anoeordnet 
sind, welches den LaaerstraW auf (fie Oberflache eines zu 
beacnrtftenden Qegenstandes fokussiert Mrt der Laser- 
Beschriftung konnen dam Qegenstande aus Metal, Kara- 
rrtk, HaJbtator ma tarlatton und einer Vfeuahl von Kunststof- 
fen srrtaprechand der Bescrtritajngsaiifgabe rrtt Buchstaben, 
Ztftom, Maftferungen, Rrmertsymboten Oder gr afls che n 
DarstaSungen beschrtftet warden. Oabai kann (fie Beschrif- 
tung in Qravierachrffl. in Sc hr n aU ac h/ tft, in Vefdampfungs- 
schrift oder dutch eine Verttfbung der Oberflache aus- 
gefuhrt werden. Die Abfonkokiriohtung der bakanntan Ein* 
richtung bsstsht bus ainem erstan Abtonkaptogsl for die 
honzontate Abtonkung des Laaarstrahb und einem zweiten 
Abtenksptogel fur (fie vertflcato Abtonkung des Uaerstrahla. 
wobsi beide Ablenkspiegel aJs QaJvaiwrnstersptog^ suege- 
bidet sindL Derar U ge Qaivsiiometarsptogel z aic hn e n aich 
durch garfnge Tragfieftsmornerrta der bewegOchen Tefle 
bus* um ADtancemncniung enum aucn noon gtescnzatag on 
Aufgabe einer Wobb oto i m ic htu ng. durch watahe der Lassr- 
strahl in honzontator und vartikator Richtung derart gewob- 
bsft wird, dafl er auf der Oberflache das zu besc hrift anda n 
uegensisnoes amen ate otncnstance oar oescnratung os- 
stimmenden Kreis besohraibt. KQerzu wird der Sputo des 
QsJvanomsJsrapiagato fOr dto horizontale Abtenkung eine 
Spannung Ux - sin «t zugefOhrt, wahrend der Spute des 
QaJvaromettfspiegete fur (fie vertDcala Abtonkung eins 
Spannung Uy • sin M + a) ajgefOhrt wird, wobai mit « 
dto WobbeHrequenz, rrtt t (fie Zert utk* mlta der W**eider 
I Tissori v a fac ni soung uezeicnriei stno. uer wncsi a wwo 
dabej so efngestslt dsB der LassfStrahf auf der Oberflache 
des zu bsschrmanden Qege ns tandes einen Kreis be- 
acnreuu ute mit oar Korrornenen AOienR- uno woooown- 
ncnung eroetoaren woooenrequenzen began maximal bet 
120 bis 150 Hz. 

Bei einem Bnsatz der bakanntan Bnnchtung zum Be- 
schdftan* Dekorieren Oder Marktoren von Qtos kommt as im 
Randberech des gewoobettan Laserstrahls zu fnakroskopis- 
chen AusspBttarungen. die das opltochs Erscheinung&bBd 
erhabflch besirmaohfigen undggf. zu Vertetzungen fOhren. 

Um auf Qegenatande aus Qtos mittets eines Laser- 
strahls Buchstaben, Ztffam, Marfderungen* Bchstriohe. Rr- 
niansymbote, graftoche DarstaSungen und Ornaments in 
einer hochwertigen Quafitat aufbringen zu konnen, wurde 
daher nach anderen Wegen gesucht Aus der DE-OS 
3145278 tot ein Verfahren zum berOhrungsiosen Abtragen 
von Materia) von der Oberflache eines Qegenstandes aus 
Qtos bekannt, bei wetchem der Laaerstrahl zur Erztokmg 
ernes randscharfen Abtrages ohne Abspfitterungen o\jrch 
eine tsfiwetoe absorbtorande Matrix gefQhrt und in eine 
vletohl von Bnzetetrahten aufgeteCt wird. Htordurch wird 
dto im Lasarstrahl zur VerfOgung stahen de Energie sn 
Strahk^uerschnitt aufgetsOt, und (fie Einzetotrahlen konnen 
an eine gewOnschte Abtragung angepafit weroen, zwischen 
dam Laser und dam WerkstOck muB jedoch eine Masks 



anoeordnet werden, wefche cfie Form der Beachriftung, 
Marktorung usw. beatimmt Die none Rexfoilitat von Hnrfch- 
tungen mrt einem entsprechend der Beachrtto i gsa uf gabe 
8teuerbaren LaserstraN kann daher nicht erreicht werden. 

5 Der Erfinoung Beat dto Aufgabe aigrunde, eine gat- 

turigsgemafie Bnrichtung zum berurmjngstosen Vertndern 
der Oberflache eines Qegenstandes so varbsssern, daB 
auch auf Qegenstande aus Qtos Buchstaben, Ziffem, Mar- 
ktorungen, BchsMche, Firmensymboto, graftoche DarstBQun* 

10 gen und Ornaments in einer hoct iworti g o n Quafitat aufge- 
bracht warden konnen. 

Dtosa Aufgabe wird erfnAjngsgernaS durch sine von 
der Abtonkeinrichtung getrenrrte und im Strshtongang des 
Laserstrahia vor der Abtonlceinnchtung arigeordnete Wobbe- 

m 0 Inirt**-*- i ■ n la 

To isinrcntung geiosL 

Der Erfindung fiegt dto Erkermtnis zugrunde, daB bairn 
barOhrurigatoaen Verandam der Oberflache eines Qe- 
genstandes aus Qtos ma kro s ko pteohs Ausspftteriingen im 
Randbereich nur durch eine ErhOhung der WobbeHraquen- 

20 zen vermieden warden konnen. Da in der AbienksinrfcfTtijno 
zur Erzielung der ertorderfichen Abtonkwinkei das Laser- 
strahls Ablenkspiegel mit einer gewtosan MlrtdestgroBe sin- 
gasatzt warden rnOsssn, and dto Traghartamornente der 
bswegfi ch en Tefle so groB, dafl mit den btoher verwendeton 

26 kombhtertsn Abtonk- und Wobb o toinnchtungen (fie fOr Oe- 
genstbxJe ttis Qtas ertordeA 

froQuenzan nicht erreicht werden konnen. Durch dto Ver- 
wendung von saparatsn Wobbstotoricm^wgon. dto nur sehr 
ktoine Abtonkwinkei erfordem, konnen da Abtonk sptogel 

so und daran Antrtebe jedoch so stark varktesiert warden, daB 
durch ols enaprechenda Reduztorung der 
rBgnensmomente oer oewegucnen Teas wessnncn nonara 
Wobbeimaquenzen reafistort warden konnen und ihsbeson- 
oera aucn em nesonanzDetneo erinogucrn wwo. Lness oau- 

36 Bene Trennung von Wobbetoinrfchtung und Abtonkeinrich- 
tung fQhrt dann abar auch bei Qegenstanden aus anderen 
Mstariafien als Qtos zu emeb fl chen Vortoflen. 80 kann 
durch dto ErhOhung der WobbeNreojuenzan bsraptotoweise 
bei der Beachriftung von Qegenstanden bus Kunststoffen 

40 sine sotohe Dfchta und eine sotohe Obertoppung der reauJ- 
ttoronoan Schiefenkurve arziett warden, cfie eine 8taigerung 

n 11 iti Iti mi ni 1 ■ - a 1 «1 - 11 1 11 f n I ■ — » - — Qa.C 

oer paaciCTNUjngageacnwifKjigKat uno zugiecn eme nea** 
atenjngpjb^ererBtrichst af ^ 

Dto Wobbetoinnttitung karm aus zwei nacr»emander in 

45 den 8traNangang des Lsssrstrahls smgefDgten und in vera- 
ctusdanen Richtungen mit verschtodanen Woobettnequen- 
zan drehbaran Abto n ksptegai bestahea Dtosa Wobbotoin- 
richtung entspricht damft einer verktoinerten 
AtafDhnmgslcTO ctor uotohw 

so Dto Wobbetoinrichtung kann abar such aus einem em- 
zigen, unabhangig vonetoandar in zwei verachtodenen R'ch- 
tungen mit verscrfedenen Wobbeffrequenzen drehbaran Ab- 

« » -inln-nl «- - - » Pi - «- A t-1 .9 1 ■ , ftktaka. 

larwapjsgai oestenen. an zwenar AOionKoptogoj Kann ntar 
also entfaflen. 

55 QernaB einer bevorzugtan Ausgeatattung oar Erfindung 

sind die Wobbeffrequenzen auf rnrndestena 000 Hz einsteO- 
ber, Derartige WobbeHrequenzen von mindestana 500 Hz 
ermfigfichen eine quafitativ auSorst hochwortigo Laser- 
Beschriftung von Qege ns tan d en aus Qtos Oder vergteichbar 

so sproden Materiaflen. 

Vorzugswsisa 1st (fie Wobbetoinrichtung derart einstaO- 
bar, daB der Laserstrahl auf der Oberflache das Qegenstan- 
des einen Kreis beschraibL Diase Kretoform ermogScht 
gtefch maflige Strk^starken in samtflchen Richtungen. Bei 

65 dor Laser-Beschriftung von Qegenstanden aus Qtos wird 
der tarchrnesser des Kreises vcrzugswetoe auf rrandestena 
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0,3 mm etogestetfL Fur eine gute Lesbarteit der User- 
Beschrittung hat es sich ab aehr gOnstig herausgesteOt. 
warm der Durchmesser des Kretses aufca 1 mm etnge- 
Steffi wird. 

lm tokjenden warden AusfOhrungsboiaptoto der Erfin- 
dung anhand der Zechmmg naher erlautart Ea zaigen: 

Figur 1 etne erste Emncrmmg zur User-Beschriftung in 
start verein ta chier achamafachar Darstaflung, 

Figur 2 sine zweits Bnrtcrrtung zur Laeer-Beschrfftung 
In start vere into ch ta r schemafiscfter Darstaflung, 

Figur 3 die korotruktive AusfOhrung der in Figur 2 
dargeotafiten Abtonkeinrichtung, 

Figur 4 dpa Spur des gewobbetten Laserstrahis auf der 
Oberflache einea zu baaohri fta nden Qegenstandes und 

Figur 5 (fie Abtragsspur des Laserstrahis auf der Ob- 
erflache einea Qegenstandes aus Glas. 

Figur 1 zaigt in stark veremtecfiter schematteher Dar- 
staflung sine Etorichtung zur Laser-Beecfxtftung einas auf 
atnar ArbertaHAcha Af angoordneten Qegenstandes Q. 
Dtose Enrichtung umfsflt einen Laser U waterier etoen 
Laaaratraht La erzeugl in daaaan SMilengang aufetrandar- 
fefgand ein Fotoverschiufl Fv, etne Wobba to toricht u ng We, 
eine Abtortoiwicfttung As und eto ObjeMv 0 aitgeordnet 
aM, waichss den Laserstrah! La auf dto Oberflache des zu 
baachr ma nden Qegenstandes Q tokuastort Die Lags dea 
Qegenstandes Q auf der Arbertsflache Af 1st dabei in bazug 
auf em abenea, kartestoches x, y-Koordinaiensystom festge- 
tegt 

Die Wobbetam r ichtung We hat die Aufgabe. den 
Lasarstrahl La in der horizontsien Richtung x und in der 
vertacaten Richtung y mil vorgebbaren Ampfituden perio- 
olech so auszutonkan, dafl er auf der Oberflache des Qe- 
genstandee Q einen Kreis beschreibt, dessen Durchrneeser 
dto Strichetsrke der Beechriftung beetirnmt Dernentspre- 
chand bestaht dto Wobbetoinrchtung We sua rwai nachei- 
nander in dan Strshtongang des Laserstrahis La aingefQgten 
arehbaren Abtonkapiegeln aax und asy. wobei der Abtonk- 
eptoge) asx zur Austonkung des Laserstrahis La in der 
x-Richtung in Rehtung dea Doppatpfetes x 4 drahbar 1st, 
wahrand der Abton ks ptogei asy zur Austonkung des Laser- 
straws La in der x-Aicfitung in Rtefitung dea Doppefprefles 
y* drahbar ist Bai den balden Ablenkspiegein asx und asy 
handelt es art um extram Maine QaJv an ometerspteget, dto 
eine WotMung des Laserstrahis mrt Wobbatfrequenzan « 
von mindestens 500 Hz eriauben. Hierzu wind der Sputo 
des Abtonksptogeto aax eine Wechsetopermung Ux - strut 
zugetthrt, wahrand der Spute das Abtorftspiegeb asy etae 
dazu um den Wtnkal o phsaenverschobene Wechsetopan- 
nung Uy-sto(«t ♦ a) mgetthn win Der Wmtol a wtrd 
mh Hftfa einea Potentiometers so ejngestetft, dsB der Laser- 
atraht La auf der Oberflache das Qegenstandes Q einen 
Kreis beschreftx. wobei die hierzu ertadet fc he QrOBe des 
Winketo a zur Kornpensation von Verzaichnungen nicht 
ganauao* betragi 

Die AbtonkeinrWrtung Ae hat dto Aulfcabe, den gewob- 
beiten Laserstrah! Ls in der horfzontaton Richtung x und in 
der vertftaten Richtung y abzutenken, wobei jedoch weserrt- 
Ich groeere Abtonkwinka) ais bai der Wobbetoitfchtung We 
gatordart warden. Demerrtsprechend besteht dto Abtenkein- 
richtung As aus zwei rocheinander in den Strahlengang 
des ge wobbeften Laserstrahis Ls eingefOgten Abtonkspto- 
geto Asx und Asy, wobei der Abtonksptogei Asx zur Abten- 
kung des gewobbeften Laserstrahis Ls in der x-Richtung in 
Richtung des Doppeiptoitos x- drahbar ist wfthrend der 
Abtonksptogei Asy zur Abtonkung dee gewobbeten Laser- 
strahis Ls in der y-Richtung in Richtung des Doppefpfefles 
******** ist Bei dan bexfen Abtonksptogetn Asx und Asy 
handelt es sich um QaVa r xxnetarsptogeL deren GroBe der 



ertorderfichen Abtonkwinketn angepaBt 1st Dto Steuerung 
der Abtonksptogei Asx und Asy erttaprecheixf der Jeweffigen 
Bescrxtftungsaufgabe erfolgt beisptotoweise durch einen 
Prozeerachner Oder durch einen M&roprozeasor. 
5 Figur 2 zeigt to start vare i nfachter schematischer Dar- 

staflung eine Bnrichtung zur Laser-Beschriftung. dto sich 
von der in Figur 1 dargestentan Einrichtung nur durch dto 
anderen Ausgeetaftungen der mrt We* bezaichneten Wob- 
betoairichtung und der mit Ae' be z efchneten Abtonkeinrich- 
10 tung unterschektet Die WobbetoMchtung We' bestaht aus 
■ einem einzigen Abtonksptogei asxy, der zur Austonkung des 
Laserstrahis Ls in der x-Richtung in Richtung des Doppetp- 
feites x* und unabhangig davon zur Austonkung des Laser- 
strahis Ls in der y-Richtung in Richtung des DoppetpfeOes 
75 / drahbar ist Dto Wobbetong dea Laserstrahis Ls erfolgt 
Ober e m sprechende QaV an ornetsrantrtobe des Abtonkspie- 
geto asxy auf dto bereita kn Zuaarnmenhang mit Figur 1 
beschrtobene Weiss. Auch dto Abtonketorichtung Ae* be- 
staht aus einem einzigen Abton ksp togei Asxy, der zur Ab- 
20 tonkung des g ewobbeten Laaaratrahfa La in der x-Richtung 
in Richtung dea Doppeipfsies x" und unatha^ davon zur 
Austonkung des gewobbetten Laserstrahis La in der y- 
Rtehtung in Rtehtung des Doppeipfsies / drahbar ist Die 
Abtonkung des gewobbetten Laserstrahis La erfolgt Goer 
2ff ent sp rechende Qaivaixxneterertrtobe des Abtenkaptogeis 
Asxy, dto ert ta prec he n d der jaweiSgon Be achriftungsauf- 
gabe batoptotowetoe durch einen ProzaBrechner oder einen 
M ftr o p r owaa or alauerbar skid. Dto konstruktrve Ausgestai- 
tung der Abton kein richtung Ae* mit dam Abtonksptogei Asxy 
30 gaht aus Rgur 3 hervor. Dort 1st zu arkannen, dad eine ato 
nonrweuenstummei a usgaoaoete ersts arenoare optioei o i 
eine Qabel Qa tragi in weteher eine HaJterung H Ober 
Drehzapton Dz drahbar getogert ist Auf dto Haherung H tot 
der kretofOrmlge Abtonksptogei Asxy mit seiner ROckseHe 
as aufgaktobt Die Qabel Q und dto Haftarung H mit den 
bakton Drehzapfan Dz tfden ato Qabelgetonk, weiches so 
auagabfldet ist. dafl dto Aches A1 der erstan Spinda) 61 
und cfie nicht naher dargeetaOta Drehzaptonachee senkrecht 
autotoandaratahari 
40 Bne ebenfafls ato I loWwaasnstumrnel ausgefa id ete 
zwete drehbare Spindei S2 tot so aiisgerichtBl dafl tore 
Achse A2 senkrecht auf der Achaa A1 staht und genau 
durch dan 8chrttjpunkt der Achse Ai und der Drehzapfe- 
nachaa gertt Dto Antonkung dea Abtonksptogeto Asxy an 
45 cfie zweito Spmdai 82 erfolgt Ober einen Dreherm Da und 
einen an der Hsfterung H des Abtonksptogeto Asxy befsstig- 
tan MHnehmer M. Bei dem Draharm Da handelt ea stoh um 
einen Ftachstab, der mit dem vonteren Ende der zwaiten 
Spinda) 32 tost verbundon tot und um etoen Wmkel von 
so 43* zur Achse A2 der zweften Spindei 82 ganeigt tot In 
den Draharm Da ist ein zum vordam Ende Wn offener 
Scfwtz Sch afrigebraoht, dessen Midatebene in einar durch 
cfie Achse A2 gehenden Ebene iegL Der in dem Schiitz 
Sch gefOhrta Mitnehmer M tot aus einem geraden prismatto- 
55 chen Rundstab gebfldet, dessen Durchrneeser nur 
geringfugjg ktoiner ist ate dto Brerto des Schfitzes Sch. Im 
Qbrigen ist der Mitnehmer M zur Sptogefflftche dea Abtonk- 
sptogeto Asxy derart ausgerichtat. dafl seine LAngsachse 
durch den gemeinsamen Schnittpunkt der Achaa At, der 
so Achaa A2und der Drefg apfena chse geht 

Der abzutonkande Laseratrahl La ist so ausgenchtet, 
dafl er in Richtung der Achse A2 im Schnittpunkt der 
Achsen Ai und A2 auf dto Sptogatflache des Abtonkspto- 
geto Asxy auftrifft und in der Ausgangsstsflung um einen 
55 Wtnkei von 90 # nach unten abgetonkt wird. Bei etner Ver- 
drehung der ersten Spindei Si in Richtung des Doppetpfei- 
tos x" ergSx sich eine entsprechende Abtonkung in y 
Richtung (vgL Figur 2). wobei sich Mitnehmer M to dern 
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Schlitz Sen bewegt. ohne auf die SptndeJ S2 ain Drehmo- 
mem zu Qbertragea Bei etner Verdrehung der zweiten 
Spindel S2 in Rtehtung des Doppelpteites x" ergftrt sich 
Ober den Dreharm Da und dsn Mitnehmer M eine Drehung 
der Abtenkspiegels Asxy um die Drehzapfenachse mrt einer 
entsprechenden Austenkung des Laserstrahls Ls m der x- 
Richtung (vgL Figur 2), wobei such bet diesem Vorgang 
kein Drehmoment auf (fie Spindel Si Obertragen wird. One 
gleichzeitige Verdrehung der Spindeln S1 und S2 fflhrt zu 
entsprechenden x-, y-Kurven in der Ebene der Arbeitsflache 
Af (vgL Figur 2). Die gestauerte Drehung der Sptndeln Si 
und S2 erfblgt dabei Qber in Figur 3 nfcht dargestaUte 
Galvanometer an triebo* 

Die in Figur 2 dargestefttB Wobbe^eirmchtung We 1 mit 
dem Abtenkspiegel asxy tat konstruktiv genau so ausgebtl- 
det wie die in Figur 3 dargesteJKe AWerrtatnrichtung Ae' 
mrt dem Abtenkspiegal Aaxy, wobei die Wobbelemrichtung 
We 1 jedoch eine wesentiich Weinere BaugrOfie aufweist 

Die Figuren 4 und 5 zeigen die Spur und die Abtrags- 
spur des gewobbetten Laseratrahls Ls bei der Laser* 
Beschriftung eines Qegenstandes Q aus Qlas mit HiWe der 
in Figur 1 dargestettten Einrichtung. Bei dem in Figur 1 
dargestettten Laser L handett es sich um einen gepulsten 
CO,-Laser mit etner Emisstonswetenlange von 10,6 pm 
und einer Gesamtausgangaleistung von 8 Watt. Der von 
diesem COi-Laaer erzeugte Laserstranl La wW m der 
Wobbetetnnchtung We derart gewobbett, daS er auf der 
Oberfiache des Qegenstandes Q einen Krets mit einem 
Durchme8ser von 1 mm beschreibt, wobei die Wobbetfre- 
quenz 600 Hz betragt Wird dieser Wobbelung des Laser* 
strahls Ls dann durch die Attenketnrichtung Ae eine 
Schreibbewegung Qberlagert so entsteht auf der Oberfiache 
Of des Qegenstandes Q als Spur des Laserstrahls Ls eine 
in Figur 4 dargestsiite Schterfenkurve Sk. Diese in Figur 4 
in der horizontafen Schretbrichtung auseinandergezogen 
dargestsiite Schleifenkurve Sk ist bet der angegebenen 
WobbeMrequenz von 600 Hz und bei einer Schreibge- 
schwindtgkett von 200 mm pro Sekunde in Wirkfichkert 
wesentiich dichter und mit so vielen Oberiappungen ausge- 
bildet. daB zumindest die mitfieran Bereiche des Schriftzu- 
ges auf der Oberfiache Of vom Laserstranl Ls innerhalb 
kurzer Zett dretfach dberstrichen werden. Dabei ist diese 
rnehrfache Oberstreichung von entscheidender Bedeutung 
fOr die Quafitat des zu erzeugenden Schriftzugea Durch die 
Einwirkung des Laserstrahls Ls auf die Oberfiache Of ent- 
steht dann die in Figur 5 dargesteflte Abtragsspur Asp, 
welche den Schrfftzug mit etner Strichstarke von 1 mm 
bildet Wie zu erkennen ist wird die Abtragsspur Asp 
dadurch gebildet daB auf der Oberfiache Of eine vletzah! 
von Mikrorissen entstehen, wobei diese Mikrorisse einen 
Oberraschend acharfen Rand der Abtragsspur Asp Widen. 
Das optsche Erachemungsbild der in Figur 5 dargesteflten 
Abtragsspur Asp entspncht etwa dem optischen Erschei- 
nungsbtkj ernes mit Hitfe von RuBsaure in die Oberfiache 
eines Qegenstandes aus Qlas geatzten Strichea 

AnsprOehs 



2. Bnrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zetehnet, daB die WobbeJetaricrttung (We) aus zwei nach- 
etnander in den Strahiengang des Laserstrahls (Ls) ein- 
gefOgten und tn verschiedenen Richtungen (x\ /) mit vers- 

5 chiedenen Wobbetfrequenzen drehbaren Ablenkspiegem 
(Asx, Asy) bestsht 

3. Bnrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wobbe*einrk:htung (We 1 ) aus einem- 
einztgen, unabhflngig voneinander in zwei verschiedenen 

10 Richtungen (x\ /) mit verschiedenen Wobbetfrequenzen 
drehbaren Abtenkspiegel (Asxy) bestsht 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch 
gekennzstehnet, daB die Wobbetfrequenzen auf rrrinde- 
stens 500 Hz einstellbar sind. 

16 6. Einrichtung nach einem der vorhergehenden An- 

spruche, dadurch gekennzetehnet, daB die Wobbeteinrich- 
tung (We; We') derart etnsteObar ist, daB der Userstrahl 
(Ls) auf der Oberfiache des Qegenstandes (Q) einen Krets 
beschreibt 

20 6. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Durchmesser des Kreises auf minde- 
stens 0,5 mm etnsteUbar ist 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zsichnet, daB der Durchmesser des Kreises auf ca. i mm 

25 einsteilbar ist 



30 



36 



40 



45 



50 



55 



1. Einrichtung zum beruhrungslosen Verandem der Ob- 
erfiache eines Qegenstandes, insbesondere zum Beschrif- so 
ten von Qlas, mfflels eines durch eine Wobbetetnrichtung 
gewobbetten, durch eine Ablenkeiririchtung abtenkbaren und 
durch ein Objektrv auf die Oberfiache des Qegenstandes 
fokussterbaren Laserstrahls, gekennzsichnet durch eine 
von der Abtenkeinrichtung (Ae; Ae') getrennte und im 65 
Strahiengang des Laserstrahls (Ls) vor der Abtenketnrich- 
tung (Ae; Ae*) angeordnete Wobbeleinrichtung (We; We'). 
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